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FM フロントエンド IC・TA7358を DBM として使用した時の特性について 

 

JH9JBI 山本 利義 



　TA7358 は東芝から発売されていた FM フロントエンド用の IC です。形状は 9 ピン SIP とフラットパッ

ケージが発表されていて、製造中止となった 2011 年現在でも流通在庫が廉価に (100 円程度 ) で複数から

入手可能となっています。東芝からは TA7310, TA7320 と TA7358 と似た構成の PLL 用 IC も発売されて

いました。TA7358 の全内部等価回路は公表されていませんが部分構成図からこれら 3 種の IC は類似の回

路構成を採用していると推察できます。TA7358 の特徴として FM フロンドエンド用に最適化されており、

RF 増幅段を有すること、低電圧 ( 最小 1.6V) に対応すること、DBM 出力にリミッタダイオードが付加さ

れていることがあります。TA7358 は大きく分けて各構成ブロックのトランジスタにバイアス電圧を供給

するバイアス生成部、初段 RF 増幅用トランジスタ ( ベース接地が基本 )、ギルバートセルによる DBM 部、

発振用トランジスタという 4 つのブロックから構成されています。

　初段用トランジスタは信号としてはその他のブロックとして切り離されており、RF 初段増幅用としてだ

けではなく、混合後の増幅、AF 増幅に使用することができるようになっていて、増幅形態もベース接地

以外にもエミッタ接地が限定的に可能 ( エミッタ・アース間に 1K Ωの抵抗が挿入されているため ) となっ

ています。しかし、ピン配置として 1,2,3 ピンがそれぞれ E,B,C

となっていて 4 ピンが DBM の RF 入力ピンとなっているので前

段以外の使用の場合には信号通過経路に留意する必要があるで

しょう。また、各段のバイアスは完全に独立はしていないので、

初段増幅部を使用しない場合でも 3 ピンに 2 ～ 3V 以上の電圧

をかけておかないと他の部位のバイアスが正常値から外れてし

まい、所定の性能が出ないので注意が必要です。

　発振用トランジスタは BE 間、EC 間に帰還用コンデンサが内部接続されていてベースに接続された 8 ピ

ンにタンク回路を接続するだけで発振するようになっています。各帰還コンデンサの容量は公表されてい

ませんが FM 用という用途から大きく見積もっても数十 pF 程度であろうと予測出来ます。また、ベース

が直接 8 ピンに接続されているのでより低周波の発振には外部コンデン

サを 7,8 ピン間、8,9 ピン間に接続することが可能です。このことは LC

タンク回路を使用の際には適当な容量のコンデンサを 8 ピンを直流的に

切り離すために挿入する必要がある事を意味しています。発振出力は内

部的に DBM 部の上部トランジスタに入力されるように接続されていて

切り離すことは出来ません。また、エミッタが 7 ピンに接続されてい

るのでここから発振信号をモニタリングできるようになっており、PLL

や周波数カウンタをここに接続することを意図して設計しているようで



す。ただし、バッファリングはされていないので 7 ピンの使用は発振回路自体に影響を与えない程度に抑

えるべきです。発振用トランジスタの各端子がそのまま外部に接続されているため、7 ピン、もしくは 8

ピンに外部から局発信号を入力することも可能です。両者間で必要とされる注入電力に大きな違いはない

ようですが、8 ピンに局発信号を入力する自作例が多く見受けらまれます。

　DBM 部は標準的なギルバートセル構成で出力トランジスタの

コレクタがそのまま 6 ピンとなっています。データシート上で

は出力は 6 ピンにタンク回路を通して Vcc へと接続して取りだ

しています。Vcc=5V 時に下段トランジスタのベースは 1.5V と

なるようになっていますので Vce( 下段 , min)=1V として 5-(1.5-

0.7+1)=3.2V が上段で使用できる最大電圧となります。また、無

信号時の 6 ピンの吸い込み電流は約 1 mA となっています。6

ピンと Vcc はダイオードでクランプされているので AM 系の信

号を扱う時には電圧に注意が必要です。歪みの少ない最大信号

電圧を 250 mV とすると 250(mV)/1(mA)=250 Ωが最大負荷抵

抗となり、このときの出力電力は 0.25 mW=-6dBmW となりますが、実際には出力は更に小さくなります。

TA7358 は他のファミリーと異なり、低電圧対応の為と考えられますが、下段トランジスタに接続してい

る定電流回路を抵抗で代用していますので差動対に多少のアンバランスがでます。前述したように、この

下段トランジスタのバイアスは RF 増幅部と共有されているため、RF 増幅部を設計のベース接地ではなく

エミッタ接地で使用した場合に干渉することが考えられます。内部回路が公開されている TA7310 から回

路を類推すると、ダイオードを使ったアクティブ終端となっており、低周波から高周波まで対応できるよ

うですが、マイクアンプといった低周波を増幅する為に使用する場合には IC 内部のデカップリングを十分

にするために、2 ピンには十分な容量のコンデンサを接続した方が良い結果を得られると考えられます ( 実

際には実験していないのでこの段は思考による考察です )。

[ 実験例 1] DBM としての性能検証実験

　SSB 生成のための BM として TA7358

を使用する場合の性能を検証する為には

AF の信号源が必要になりますが、信頼の

ある AF 信号源を所有していません。そし

て、1KHz 離れた波形を検証するために

はスペアナは少なくとも RBW が 300Hz

以下で測定したいのですが、ここまで絞

るとスキャンに時間がかかるので検証実

験の時間も長くなってしまいます。所有

す る SSG の 最 小 周 波 数 が 100kHz で す

の で 100KHz を 4 ピ ン に 入 力 す る こ と

で検証を行いました。回路は単純に 2 ピ

ンを 10nF でバイパスし、4 ピンには 100nF を介して SSG から 100KHz を入力、8 ピンには SSG からの

12.8MHz の入力を 56 Ωで終端して 10nF を介して入力しました。

　出力の 6 ピンは 560 Ωを負荷として Vcc に接続し、10 nF を介して 1 ピンへ入力して増幅します。3



ピンには 1:3 のステップダウントランスを介してスペアナへと入力しました。RF 増幅部の Ic はおおよそ

1mA なのでベース接地回路の入力抵抗はエミッタ抵抗に等しいとすると 26 Ωとなります。したがって、

DBM の負荷についても交流的にはほぼ 26 Ωとなります。出力は 3:1 のステップダウントランスを使用し

て取り出していますのでこの回路の利得はベース接地の電圧増幅率であるエミッタ抵抗とコレクタ抵抗の

比を 3 で割った値に概算出来て 450/26/3=5.7 となり、電圧比で 15 dB のゲイン相当になると考えられま

す。電力比では入力が 50 Ωではないのでロスが生じて約 12dB となりますが全体のロスもあるのでおお

よそ 10dB の利得と考えて良いのではないかと思います。また、Ic=1mA ですので (50 × 32=)450 Ω負荷

時の A 級増幅で得られる最大電力は約 -6dBmW となります。今回は DSB が出力されるので -12dBmW 以

上のピークがある場合には RF 増幅段は飽和していることを意味しています。

　 ま ず は、4 ピ ン 入 力 が 無 い 状 態 で

の キ ャ リ ア 抑 圧 度 を 測 定 し ま し た。

-20dBmW ～ 19dBmW の範囲でおおよ

そ 30 ～ 50dB の抑圧度が得られていま

す。キャリア電力が大きいほど抑圧度

が上昇していますが、おそらくはバッ

ファとして働いている発振部が飽和し

て波形が方形波に近づいていくため差

動段の平衡度を覆い隠すためだと考え

られます。実際、キャリアが大きくな

るとキャリア高調波も増えていきます。

　 続 い て、 キ ャ リ ア を -40 ～

+10dBmW と し て 4 ピ ン に 約 -80 ～

0dBmW を入力したときにあらわれる

12.9MHz のピークについて測定しま

した。実際には 4 ピン入力用 SSG は電

圧表示なので 30dBuV=-83dBmW から

110dBuV=-3dBmW の 10dBuV 刻 み

で測定しています。また、+200KHz, 

+300KHz に あ ら わ れ る 歪 波 に つ い

ても測定しました。入力に対してほ

ぼ利得 0 で -10dBmW まで直線的に

出力は増加していきます。200KHz

に つ い て は -30dB、300KHz に つ

い て は -40dB の 差 が あ り ま す が

-10dBmW で出力は飽和します。その傾向は 200KHz,300KHz の歪波についても現れており、-10dBmW

入力時に 300KHz 波が増加する分 200KHz 波が一時的に減少しているのが観測できました。キャリア電力

は -20 ～ +10dBmW まではほとんど出力に影響しておらず、-30,-40dBmW に減力するとおおよそ 10dB

出力も減少しています。この時にも -10dBmW 入力で飽和しているのでこの飽和は RF 増幅段で生じたも

のではなく、DBM 部で生じた飽和であることが考えられます。-10dBmW は電圧では尖塔値でおおよそ 0.1V

であり、データシート上で入力抵抗は 3K Ω程度ありますのでベース電流は 30 μ A 程度流れます。この
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時、トランジスタの電流増幅率βが 30 以上あると電流不足でクランプします。TA7358 は FM 用のトラ

ンジスタですので fT は少なくとも fT>200MHz とするとβ >15(2log200/log12.8) となるので、この予測法でも

0.2V で飽和となります。従って、TA7358 を DBM として用いた時にはキャリアは -20dBmW あれば十分

であり、入力も -20dBmW 以下にするのが良いということになります。この事は、-20dBmW はおおよそ

20mVrms=56mVp-p ですから、マイクの出力を 2mV とすると 10 倍程度のプリアンプで十分な出力が得

られること、DSB 波を得る時に最終出力を 1W とするとこの回路定数では 40dB の増幅が必要だというこ

とを意味しています。

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Prf vs Pout

10
0
-10
-20
-30
-40
10,cal
0,cal
-10,cal
-20,cal
-30,cal
-40,cal

Prf(dBmW)

P
ou

t(d
B

m
W

)

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Prf vs Pout

10
0
-10
-20
-30
-40
10,2nd
0,2nd
-10,2nd
-20,2nd
-30,2nd
-40,2nd
10,3rd
0,3rd
-10,3rd
-20,3rd
-30,3rd
-40,3rd

Prf(dBmW)

P
ou

t(d
B

m
W

) ₁₂
．₉

ＭＨ
ｚ 

ｐｅ
ａｋ

₁₃
．₀

ＭＨ
ｚ 

ｐｅ
ａｋ

₁₃
．₁

ＭＨ
ｚ 

ｐｅ
ａｋ

︸
︸
︸



　キャリアとの関係を考えると -20dBmW をキャリアとして入力するとおおよそ -50dBmW がリークとし

て出力されてきます。変調に必要とされる音声のダイナミックレンジを見積もると、符号化した電話程度

の音声品質が 8 ビット 256 諧調信号で得られますから 50dB 程度は必要ということになります。つまり、

信号の直線性とキャリアリークが良好と考えられるキャリア電力 -20dBmW であっても、キャリアリーク

を無信号時レベルにするためには -70dBmW 以下とすることが求められているのに対して、実測では電圧

比で 10 倍強い -50dBmW が漏れてしまっているということが判ります。このことから TA7358 を DSB 変

調器として使用した時には平均音声レベル程度か多少小さいキャリアによるビートを許容する必要がある

ことを意味しています。また、変調後にフィルターを通して SSB とするためにはキャリア周波数での減衰

度は少なくとも 20dB は必要であるということが言えます。実使用において -20dBmW ちょうどに合わせ

るというのは難しいでしょうから実用には 30dB 以上は欲しいものです。300Hz で 30dB 以上の減衰度と

なると 6 段から 8 段程度の水晶を要し、減衰もそれなりに大きなものとなりますので、フィルターを通す

前に一度増幅した方が良いかも知れません。

[ 実験例 2] 増幅部の特性評価

　先の試験では DBM からの変調波を一旦増幅

部を通してから測定を行いました。増幅部での

説明の通り、増幅部を構成するトランジスタに

は 1 mA の電流しか流れておらず、ベース電位

は Vcc=5 V の時に 1.5 V ですから、誘導負荷

時の最大出力電圧は 3 V 程度であり、従って A

級で増幅する限り 1.5 mW=17dBmW が最大電

力となります。先の試験で得られた飽和電力は

-10dBmW でした。DSB ですので増幅器の出力電力は +6dB として -4dBmW となり、実際には二次、三次

の歪波も多数生じましたので 0 ～ +5dBmW 程度は総出力として出ていたと考えられます。利得のことを

考えると、データシート上ではベース接地で使用した場合の入力インピーダンスは 50 Ω程度とされてい

ますので DBM が出力できる電力 (0.2 V, 1 

mA を想定 ) の至適インピーダンス 200 Ω

から考えると電力として -6dB のロスがあ

りますから、先の実験では全体として数 dB

程度の利得しかなかったと考えられます。

　そこで、増幅部のみの特性を調べるとど

うなるかということを試験してみることと

しました。回路としては単純に 1 ピンに

50 Ωのインピーダンスを持つ信号源を接

続し、3 ピンより 3:1 の準伝送線路型ステッ

プダウントランスで出力という簡単なもの

です。この場合、先の実験と同じく増幅部

から見た出力インピーダンスは 450 Ωであ

り、最大電力は約 -6dBmW となります。

　入力部に方向性結合器を接続し、リター



ンロスを計測すると 100 MHz 程度まで

おおよそ -14 ～ -11dB となりました。

これは、SWR で約 1.5 ～ 1.8、入力イ

ンピーダンスで約 28 ～ 33 Ωとなりま

す。ベース接地の入力インピーダンス

はエミッタ抵抗に等しく、この値は 26/

Ie(mA) となることを考えると Ic=ie=1 

mA なのでそれほどかけ離れた値ではあ

りません。利得は 30 MHz 付近まで 10 

dB で、50 MHz で は 8 dB、120 MHz

で 0 dB となりました。入出力インピー

ダンス比は 30:450 で 15 倍の電圧利得

があり、これを 1/3 にしますから最終

的には 5 倍となります。電力比で 25 倍

は約 14dB となります。ミスマッチと 3:1

トランスのロスを考えるとそれほど離れてはいません。120MHz で利得 0dB となるのは FM 用のフロント

エンド IC としてはおかしく感じますが、データシート上では並列同調回路を負荷としており 4 ピンの入

力インピーダンスも数 K Ωと高いので、FM 放送の帯域でも利得が得られるのだと思います。また、コレ

クタ上で電圧増幅率が 1 となる点は利得が約 -10dB となる 200 MHz 付近になりますので先ほどのトラン

ジスタの fT を 200MHz と見積もったのも大きく外れてはいないと考えられます。

　12.8 MHz での直線性を見ますと -20dBmW 入力あたりまでは利得 10dB で直線性を保っており、飽和

出力は 0dBmW 程度となりました。

　これらの結果から増幅部の特性は 3:1 のステップダウンを介して出力させると 10dB の利得で HF 帯は

なんら問題なく、50 MHz でもまずまずの成績で使用できることがわかります。また、50 Ωに対する入

力 SWR もそれほど悪い値ではなく受信用の初段としては問題ない特性だと思います。負荷を同調回路に

するとおそらく 144MHz にも使用は可

能だと思われます。しかし、送信系に

使用するとすると AF 増幅には入力イン

ピーダンスが低く ( 数十Ω )、発振しな

いようにステップダウントランスを使

用する限り、電圧比で 3 ～ 5 倍程度の

増幅度しかないというのは物足りない

特性ですし、DBM 後段の増幅としても

DBM 段とさほど得られる最大電力 ( 約

-10dBmW) には大差ないという中途半

端な特性となってしまいます。ですか

ら、増幅しようと欲張らず、DBM のク

リップ対策の緩衝・次段へのインピー

ダンス変換に使うのが良いと思います。

利得が欲しいという時には 3 ピンに抵



抗を入れて回路電流を増やすということも考えて良いでしょう。ただし、これは IC の定格外の使用法とな

ります。この時代の IC で外部に端子を出す内部トランジスタが 10 mA 流れないというということはない

と思いますが、バイアスは DBM と共有されているのでバランスを崩さないように 2 ～ 3 mA 程度に抑え

るのが良いでしょう。それでも電流が 3 倍になれば最大電力は +10dB 増加となりますので十分であろうと

思います。この場合にはベース接地の特性上入力インピーダンスが電流に反比例して低下することに注意

が必要です。実際、3 mA 程度までであれば DBM 部に大きな影響はなく ( この時は増幅部使用せず、電流

を 3 mA 流しただけ )、増幅特性としても 0 dB ～ 10 dBmW 程度まで直線性を改善することができました。

[ 実験例 3] DBM 部のみの性能評

価

　実験例 1 では増幅部を組み合

わせて全体で評価しましたが、

DBM に対する交流負荷の値が 30

Ω程度とかなり低い値となってい

ました。一方で 560 Ωを通して

Vcc に接続したため、無信号時に

既に 0.5V 程度の電位差が差動出

力間に生じており、あまり良いと

はいえない条件での評価となりま

した。そこで、動作周波数は局発

12.8MHz、 信 号 100kHz と 変 更

せずに 6 ピンに直接 4:1 の準伝

送線路型ステップダウントランス

を接続し、DBM から見た負荷を

200 Ωとして特性評価を行いま

した。

　まずは、4 ピン入力が無い状態でのキャリア抑圧度を測定しました。-50dBmW ～ 20dBmW の範囲でお

およそ 40 ～ 55dB の抑圧度が得られています。実験例 1 と同じくキャリア電力が大きいほど抑圧度が上

昇しており、キャリアが大きくなるとキャリア高調波も増加するという傾向が見られます。キャリア抑圧
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度は実験例 1 の時よりも良く

なっています ( 続く 3 ではまた

戻っていますのでベストコン

ディションと呼ぶべき状態があ

るのかも知れません )。

　続いて、キャリアを -50 ～

+10dBmW と し て 4 ピ ン に 約

-90 ～ +10dBmW を 入 力 し た

ときにあらわれる 12.9MHz の

ピークについて測定しました。

今 回 も 4 ピ ン 入 力 に は SSG

で 20dBuV=-93dBmW か ら

120dBuV=+7dBmW の 10dBuV

刻みで測定しています。また、

+200KHz, +300KHz に あ ら わ

れる歪波についても測定しまし

た。入力に対してほぼ利得 -5dB

で -15dBmW まで直線的に出力

は増加していきます。+200KHz

に つ い て は -40dB、+300KHz

については -50dB の差があり

ますが -30dBmW で歪波は飽和

します。実験例 1 とパターン

は異なりますが +300KHz の高

調波が増加すると +200KHz の

歪が減少する場合がやはりあ

りました。キャリア電力は -20

～ +10dBmW ま で は ほ と ん ど

出力に影響しておらず、-30,-

40dBmW に減力するとおおよ

そ 10dB ずつ出力も減少してい

ます。この時にも飽和に必要な

入力には大きく変わりはないの

で DBM で飽和しており、且つ、

4 ピンに接続されたトランジスタ

で飽和していると考えられます。

　局発漏れと信号強度について

比較するとやはり、同程度の点

から出力が飽和するまでは 20 ～

30dB しかありません。ですので
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DSB の変調器として使用するには抑圧度が足りないと考えられます。また、実験例 1 での考察と異なり、

増幅部を使用しなくてもこの値に大きな違いは見られなかったので、両者間のアイソレーションは RF に

関しては良好であることがわかります。なお、4 ピンに直流のバイアスをかけてバランスをとるというこ

ともこの実験で試みましたが改善はされませんでした。バイアス電圧の掛けかたを工夫すればさらに改善

できるのかも知れませんが、かなり微妙な調整になりますので高抑圧度を得るのは難しいでしょう。また、

IC 内部の基準電圧源と温度特性を合わせることが必要になるので調整により高抑圧度を達成できても維持

することは出来ないのではないかと考えられます。バランスが必要であれば別に相対的なバランス調節機

構を持つ IC もしくはダイオード DBM にするのが良いでしょう。

　データシートによると変換利得があることになっていますが、DBM のみの特性ではダイオード DBM 並

みの変換ロスという結果になりました。データシートでは入力インピーダンスが高いことを最大限に活用

しており ( 同調回路で受けている )、出力側も FM 用であるため、クリッピングにこだわらず、やはり同調

回路を負荷としているため総利得として 30dB を得ていると考えられます。受信用として利得を稼いでも

出力が飽和しないことが明らかであれば振幅変調系でも利得を有する周波数変換段として活用することは

可能であると考えられます。局発・信号・中間周波のそれぞれの周波数が離れていればアイソレーション

の問題も同調回路によるフィルタリングで回避することが出来ます。

　過去の公表された実験例を調べるとバイアス電圧を調整してキャリアリークを減少させる試みをされた

方がおられます。すでに公表は停止されているので詳細は不明ですが、増幅部と DBM 部でバイアスが干

渉しあうことを考えると DBM としてだけ使うといった割り切りが安定に使うのに必要かも知れません。



ステンレス線 PESUSはアンテナエレメントに使えるか 

JA8DIQ/JF1ISC 大久保尚史 
 

【まえがき】 サガ電子工業からポリエチレン線にφ0.18の 8本のステンレス線を織り込んだ、PESUS-22、

PESUS-42という線材が販売されています。強靭で軽量なため、あるディーラーではアンテナエレメント用と

して宣伝しているところもあります。果たして使い物になるのでしょうか。シミュレーションしてみました。 

 

1.解析手順・条件 

(1) アンテナシミュレータ: 4NEC2 

(2) 線材の条件 

- 導体: ステンレス線、銅線 尚、PE線は考慮しない。 

- 導体径: 8本分の断面積に等しい 1本の線と仮定 

(3) アンテナモデル 

自由空間にある半波長ダイポールとし、共振、かつ、整合回路で完全マッチング状態の利得を求める。 

 

2. シミュレーション結果 

各周波数でアンテナを最適な寸法にして、下図の通り、利得を計算してみました。 

周波数が低いほど、銅ワイヤより PESUSの方がロスが大きくなります。 

この理由は以下のように考えることができます。 

・表皮効果： 抵抗値は周波数の平方根に比例する。つまり周波数の平方根に比例してロスが増える。 

・エレメント長： 周波数に反比例する。つまり、周波数に比例してワイヤが短かくなるので、周波数に比

例してロスが減る。 

以上から、半波長ダイポールでは、周波数の平方根に反比例してロスが増える。 

 

【結論】  PESUSをローバンドで使うと痛い目を見るが、V/Uでは使えなくもない。 

 

【参考資料】 PESUSの website:  http://www.sagant.co.jp/products/musen/musen_4.html 
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アンテナ：1/2λダイポール

設置条件：自由空間

ワイヤ直径: 0.5mm 

抵抗率
- SUS: 7.2*10-7Ωm 

(SUS 302, 304)
- Copper: 1.72*10-8Ωm
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